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Mit der Erforschung der e f f e r e n t e n I n n e r v a t i o n der Ske le t tmuskula tur bei T ieren be-
schäf t ig t man sich schon seit 1841 als DoYeRE seme U n t e r s u c h u n g e n ub d . e Tard^ada 
lem g e w i d m e t D i e s e F o r X stel l ten in ihren m o r p h o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n fest d a ß 
S M S 
kelfaser ze ig t le tztere e ine V e r w i s c h u n g der Quers tre i fung , und m a n beobachte t 
h ä u f u n g v o n - ' d e n K e r n e n . ^ ^ U n l c r s u c h u n g e n ü b die e f f e r e n t e I n n e r v a t i o n . d e r 
S M S ! » 
msmmrnm' 
an de" se lben Ste l l en , w o man Reste der degener ier ten ( f ragment i er t en ) N e r v e n e l e m e n t e d r 
motor ischen E n d p l a t t e n und d i e u n v e r ä n d e r t geb l . ebenen runden Kerne beobachte t Ver-
S mit ähn l i chen Resul ta ten führte B O E K E 1 9 1 7 - 1 9 1 9 auch an Igeln durch m d e m er 
den N hypoglossus durchschnit t und die D e g e n e r a t i o n der N e r v e n f a s e r n in d e n Z u n g e n m u s -
keln untersuchte . Er erwei ter te seine U n t e r s u c h u n g e n 1922 auch auf Materia l v o n Sch langen 
(Natr"x r,7rix) und stel l te e ine d o p p e l t e I n n e r v a t i o n ihrer querges tre i f ten M u s k u l a t u r fest . 
K E N K U R E ( 1 9 2 5 ) behaupte t auf G r u n d e igener Beobachtungen d a ß an der B i l d u n g 
der motor i schen l i d p l a t t e n e ine dünne m a r k l o s e N e r v e n f a s e r bete ihgt sei, d .e er als zusä tz l i che 
Faser v o n z w e i t e r Art beze ichnet . 
K I R S C H E ( 1 9 5 7 ) k o n n t e bei der U n t e r s u c h u n g der Innervat ion der Mm. bulbi ex tern , 
beim Menschen nur in vere inze l t en Fäl len d ü n n e marklose Fasern (2 A r t - v ^ t i v ^ f m d e n , 
die neben den Ästchen der d i cken m a ß h a l t i g e n N e r v e n t a s e r n in den ^ t o n s c h e n E n d p ' a en 
endigen. D a m i t bestät igt er z u m Tei l die A u f f a s s u n g B O E K E ' S v o n der doppe l t en Innervat ion 
einiger querges tre i f ten Muske ln auch beim M e n s c h e n . 
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D a über d i e d o p p e l t e I n n e r v a t i o n de r M u s k e l f a s e r n i m m e r n o c h u n z u r e i -
c h e n d e A n g a b e n vor l i egen u n t e r s u c h t e n w i r d ie R a c h e n - , A u g e n - und Ges ich t s -
m u s k e l n beim Menschen . U n s e r Ma te r i a l , d a s von 27 bis 75 J a h r e a l t en I n d i -
v iduen s t a m m t , w u r d e n i c h t s p ä t e r als e in ige S t u n d e n n a c h d e m E x i t u s e n t -
n o m m e n u n d m 12 o/o n e u t r a l e m F o r m a l i n l ö s u n g f ix i e r t . D i e S c h n i t t e w u r d e n 
närh H p T" •(Schj,ltt^ck,e 5P~70 " ) ^ g e f e r t i g t und w e i t e r h i n 
nach de r P y r i d i n m o d i f i k a t i o n de r M e t h o d e v o n B I E L S C H O W S K Y u n d n a c h d e r 
M e t h o d e von G R O S b e a r b e i t e t . 
Unse re Un te r suchungse rgebn i s se ze igen , da/? d ie M u s k u l a t u r in m a n c h e n 
Geb ie t en des R a c h e n s i n sbesonde re des Mesopharynx, n ä m l i c h im obe ren Te i l 
d e r R a c h e n h i n t e r w a n d e ine re iche e f f e r e n t e I n n e r v a t i o n bes i tz t . In z a h l r e i c h e n 
S c h n i t t e n k a n n m a n e t w a 2 0 bis 4 0 m o t o r i s c h e E n d p l a t t e n z ä h l e n . A u f d e n 
e rs ten Blick f a l l t schon . h r e scgmenta le Lage a u f , d . h . sie f i n d e n sich in e inem 
I-eld, w a h r e n d im übr igen Te i l des b e t r e f f e n d e n Schn i t t e s n i c h t e i n m a l N e r -
Abb. I. Nervenfa«rbündel und eine motorische Endplatte in der Makulatur des Mcsopba-
raphie. / e i Q O b f S o k " «hode von G R O S . Mikrophotog-
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venfasern zu sehen sind. Muste r t man die von einem und demselben Bezirk 
der R a c h e n h i n t e r w a n d s t ammenden Schnit te , so stellt man fest, d a ß d ie motor i -
schen Endp la t t en in der ganzen Dicke der Muskelschicht in einem gut abge-
grenzten Streifen liegen. 
Abb. 2. Eine motor i sche Emip la t t e , deren N e r v e n e l e m c n t e nur v o n einer d i cken m a r k h a l -
t igen N e r v e n f a s e r gebi ldet werden . Es ist ke ine dünne marklose N e r v e n f a s e r vor-
handen , die in derselben motor i schen E n d p l a t t e e n d i g e n soll. M u s k u l a t u r d e s Mc-
sopharynx. P y i i d i n m o d i f i k a t i o n der S i l b e r i m p r ä g n a t i o n s m e t h o d e v o n GROS. Mikro-
photographie . Z e i ß , O b . 40 , O k . 8. 
In jedem der e rwähn ten reich innervier ten Bezirke beobachtet m a n , sogar 
bei kleiner Vergrößerung , zahl re iche Bündel s ta rk- und mi t te lka l ib r iger m a r k -
hal t iger N e r v e n f a s e r n . Sie ziehen fast paral le l oder schräg zu den Muske l fasern 
und teilen sich in d ü n n e r e sekundäre und t e r t i ä re Bündel auf . Ihre N e r v e n -
fasern ziehen — verzweig t oder unve rzwe ig t — steil zu den einzelnen Muskel -
fasern und enden in ihnen in den motor i schen Endp la t t en (Abb. 1). Die N e r -
venelemente jeder motorischen E n d p l a t t e bestehen aus mehreren Te rmina l ä s t -
chen — meist 8—10 an de r Zahl , die in der P la t t e als K n ö p f c h e n - oder ösen-
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förmige Verd ickungen endigen. Diese Termina läs tchen werden von einer de r 
N e r v e n f a s e r n (oder einem Ast derselben) gebildet , die in der N ä h e de r Mus-
kelfasern ihre Marksche ide verliert und sich in solche Ästchen au f t e i l t (Abb . 2). 
An der Stelle der neuromuskulä ren Synapse ist die Que r s t r e i fung de r Muske l -
A b b . 3. E i n e m o t o r i s c h e E n d p l a t z , deren N e r v e n e l e m e n i e nur v o n e iner d i c k e n m a r k h a l t i g e n 
N e r v e n f a s e r o h n e T e i l n a h m e e iner d ü n n e n m a r k l o s e n N e r v e n f a s e r g e b i l d e t w e r d e n 
M u s k u l a t u r des Mesopharynx. P y r i d i n m o d i f i k a t i o n der S i l b c r i m p r ä g n a t i o n s m e t h o d e 
v o n GROS. M i k r o p h o t o g r a p h i e . Ze iß , Obj . 40 , O k . 8. 
fasern kaum e rkennba r , und man beobachte t die charak ter i s t iche A n h ä u f u n g 
von runden Kernen (Abb. 3) . 
In der M u s k u l a t u r des menschlichen Rachens kommen , wenn auch sel tener 
a u ß e r motor ischen E n d p l a t t e n noch die sogenannten Terminaisons en grappe 
(tertmnaziom a grappolo - S T E F A N E L L I , 1912) vor . Sie werden ebenfa l l s von 
s t a rk - oder mi t te lkal ibr igen markha l t igen N e r v e n f a s e r n gebildet, d ie a n f ä n g -
lich para l le l zu den Muskel fasern ziehen. A n den Stellen, w o sie sie er re ichen, 
teilen sie sich in meist n icht ganz d ü n n e Termina läs tchen au f . Diese liegen an 
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der b e t r e f f e n d e n Muske l fasern d icht und paral le l zue inander , manchma l auch 
fast senkrecht zu r ihrer Länge indem sie an ihr in K n ö p f c h e n - oder ösenfö r -
mige Verd ickungen aus laufen . (Abb. 4). Auch bei den Terminaisons en grappes 
ist die Q u e r s t r e i f u n g de r Muske l fasern n icht sehr deut l ich. 
Abb. 4. Terminaisons en grappe an einer Muske l faser der Muskulatur des Mesopharynx. P y -
r i d i n m o d i f i k a t i o n der S i lber imprägnat ionsmethode v o n GROS. M i k r o p h o t o g r a p h i e . 
Z e i ß , Obj . 40 , O k . 8. 
In den P r ä p a r a t e n mit gelungenster und s tärkster I m p r ä g n a t i o n sind auch 
bei sorgfä l t igs ter Beobach tung keine dünnen marklosen N e r v e n f a s e r n feststell-
bar , d ie neben oder in der N ä h e der dicken markha l t i gen Fasern ziehen und 
zusammen mit ihnen in motor i sche E n d p l a t t e n an den Muske l fasern endigen. 
Auch die dünns ten sekundären und ter t iä ren Ästchen der markha l t i gen N e r -
venfasern , die die Ne rvene l emen te der motorischen E n d p l a t t e n bi lden, sind 
weit dicker als die dünnen marklosen N e r v e n f a s e r n , die, nach unseren Beobach-
tungen, die B lu tge fäße begleiten und nahe an den Muskel fasern ve r l au fen . In 
der T a t ist in den P r ä p a r a t e n auch eine Verzweigung der markha l t i gen N e r -
9 s 
1 3 2 D . K A D A N O F F U N D I . SPASSOtt 'A 
verfasern testzustel len. In diesen Fällen sind m a n c h e de r zu den b e n a c h b a r t e n 
Muskel fasern z iehenden As te verhä l tn i smäßig d ü n n , doch endigen auch sie in 
motor ische E n d p l a t t e n (Abb . 3). Die Stelle ihrer A b z w e i g u n g von den d ickeren 
markha l t i gen N e r v e n f a s e r n ist deutl ich e rkennbar . Manchma l bi lden diese 
Abb. 3. Nervene lemente einer motorischen Endplat te in einem Augenmuskel des Menschen , 
die v o n einer dicken markhal t igen N e r v e n f a s e r ohne Te i lnahme einer dünnen m a r k -
loser N e r v e n f a s e r gebi ldet sind. 1 — quergestreifte Muskelfaser , 2 — markhal t igc 
Nervenfaser , 3 — terminal Ast , 4 — motorische F.ndplattc, 5 — Blu tge fäße . P y r i d i n -
modi f ika t ion der S i lber impregnat ionsmethode von BIELSCHOTSKY. Ze ichnung . Le i tz , 
ö l i m m e r s i o n 1 12, O k . 0. 
Äste je zwei nah beie inander l iegende motor ische E n d p l a t t e n an ein und der -
selben Muskel faser . 
Die e f f e r en t e I n n e r v a t i o n der äußeren Augenmuske ln und de r mimischen 
M u s k u l a t u r beim Menschen w i r d ebenfal ls durch s tark - ode r mi t t e lka l ib r ige 
markha l t ige N e r v e n f a s e r n ve rwi rk l i ch t . Sie ziehen meist schräg zu den Muske l -
fasern und bilden durch ih re dünneren Termina läs tchen die End igungen in den 
motor ischen E n d p l a t t e n (Abb . 5). I n der. P r ä p a r a t e n von diesen Muske ln k o m -
men motor ische E n d p l a t t e n seltener vor als is den P r ä p a r a t e n von den R a c h e n -
muskeln ; d a f ü r sind abe r d ie sensiblen Ne rvenend igungen in ihnen zah l re icher 
(KADANOFF). Die N e r v e n e l e m e n t e aller motor i schen Endp la t t en , die m a n in 
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den P r ä p a r a t e n beobachte t , we rden von markha l t i gen N e r v e n f a s e r n ve r -
schiedener Dicke gebi ldet . Le tz te re sind von keinen d ü n n e n mark losen N e r -
venfasern m i t End igungen in den E n d p l a t t e n selbst begleitet . Die in den P r ä -
para ten v o r k o m m e n d e n Fasern dieser Ar t ve r laufen gesondert von den m a r k -
halt igen Fasern und endigen zum Teil an den Muske l fasern in verschiedenen 
Abständen von den Stellen de r motor ischen E n d p l a t t e n (Abb. 6 u. 7). 
Diese von uns gemachten Beobachtungen an den Muskeln des Rachens 
und Augapfe l s und de r mimischen M u s k u l a t u r beim Menschen weisen da rau f 
hin, d a ß an der Bi ldung ihrer motor ischen E n d p l a t t e n nur markha l t ige N e r -
venfasern beteiligt sind, denn in ihnen sind keine Endigungen von d ü n n e n 
marklosen Fasern fests tel lbar . 
Abb. 6. D ü n n e marklose N e r v e n f a s e r in e inem Augenmuske l des Menschen, die getrennt und 
selbständig von den d i cken markhal t igen N e r v e n f a s e r n ver laufen und endigen. P y -
r i d i n m o d i f i k a t i o n der S i lber imprägnat ionsmethode v o n BIELSCHOSTSKY. M i k r o p h o t o -
graphie . Ze iß , O b . 20 . O k . 10. 
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Im H i n b l i c k auf die Behauptungen von B O E K E , K E N K U K E u. a. k ö n n t e 
m a n annehmen , d a ß bei manchen niedereren Säugetieren die d ü n n e n mark losen 
Fasern mi t erwiesener H e r k u n f t vom au tonomen Bestandtei l des N e r v e n s y s t e m s 
die dicken markha l t i gen N e r v e n f a s e r n begleiten und mit ihnen z u s a m m e n in 
den motor ischen E n d p l a t t e n an den querges t re i f ten Muskel fasern endigen . 
Beim Menschen aber wird die motor ische I n n e r v a t i o n der que rges t r e i f t en 
M u s k u l a t u r unserer Beobachtungen nach selbständig und u n a b h ä n g i g vom 
au tonomen (vegeta t iven) Bestandtei l des Nervensys tems durch dessen cereb-
rospinale K o m p o n e n t e verwi rk l ich t . Die vegetat iven N e r v e n f a s e r n endigen an 
den Muske l fasern in Fo rm von K n ö p f c h e n oder Ösen in verschieden großen 
Abs tänden von den motor ischen Endp la t t en (Abb. 6 u. 7). 
A b b . 7 . D ü n n e m a r k l o s e N e r v e n f a s e r n in e inem A u g e n m u s k e l des M e n s c h e n , d i e g e t r e n n t 
u n d s e l b s t ä n d i g v o n d e n d i c k e n m a r k h a l t i g e n N e r v e n f a s e r n v e r l a u f e n u n d e n d i g e n 
P y r i d i n m o d i f i k a t i o n der S i l b e r i m p r ä g n a t i o n s m e t h o d c v o n BIFLSCHOWSKY. M i k r o p h o t o -
g r a p h i e . Z e i ß . Obj . 2 0 . O k . 10. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 
Auf G r u n d der Ergebnisse von Untersuchungen, die mit H i l f e der P y n -
d inmodi f ika t ionen der S i lber imprägnat ionsmethoden von B I E L S C H O W S K Y und 
G R O S über die Innervat ion der Pharynx-, Augen- und Gesichtsmuskeln durch-
geführ t wurden , haben die Autoren zum Unterschied von den Angaben von 
B O E K E ( 1 9 1 3 , 1 9 2 7 ) , und K E N K U R E ( 1 9 2 5 ) folgende Tatsachen festgestellt: 
1) Die Nervenelemente der motorischen Endpla t t en in den e rwähn ten 
Muskeln werden nur von dicken markha l t igen Nervenfasern ohne Tei lnahme 
von dünnen marklosen (akzessorischen) Nervenfase rn gebildet. 
2) Die dünne marklosen Nervenfase rn , die dem autonomen (vegetat iven) 
Bestandteil des Nervensystems angehören, endigen auf den Blutgefässen und 
an den Muskelfasern selbständig und in verschiedenem Abstand von dem mo-
torischen Endp la t t en . 
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